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              Se presenta un acercamiento a algunas de las vertientes principales en la Teoría de 
los Significados (semiótica) que pueden servir de plataforma para la discusión sobre 
Aprendizaje de las Matemáticas. A partir de ello, y con el enorme avance que han 
experimentado los manipulables virtuales a través de los dispositivos móviles, se señala que 
la discusión no ha sido concluida ni las oportunidades de aplicación han sido totalmente 
aprovechadas en el contexto de la enseñanza de las matemáticas de la Universidad 
Autónoma de Nayarit. Se proponen algunas reflexiones que sirvan para motivar el 
conocimiento y aplicación de la Teoría Semiótica a partir del uso de manipulables virtuales 
en dispositivos móviles, como oportunidades para el aprendizaje de las matemáticas. 




An approach is present to some of the main aspects in the Theory of Meanings 
(semiotics) that can serve as a platform for the discussion about Mathematics Learning. 
From this, and with the enormous progress that virtual manipulatives have experienced 
through mobile devices, it is pointed out that the discussion has not been concluded nor the 
application opportunities have been fully exploited in the context of teaching mathematics 
of the Autonomous University of Nayarit. Some reflections are proposed that serve to 
motivate the knowledge and application of the Semiotic Theory from the use of virtual 
manipulatives in mobile devices, as opportunities for the learning of mathematics. 
Keywords: Theory of Meanings, Mathematics Learning, virtual manipulatives.  




Un primer acercamiento a la Teoría de los significados. 
Partiendo del hecho de que la actividad matemática, es esencialmente una actividad 
simbólica. (Radford, L., 2006) nos unimos con Font, V., Godino, J. D., & D’Amore, B. 
(Font, Godino, & D’Amore, 2007) en considerar que el alto interés de profundizar en el 
tema de las representaciones estriba en que hablar de éstas, equivale a «hablar de 
conocimiento, significado, comprensión, modelización, etc.» Es nuestra convicción de que 
al lograr la intelección de estos elementos nos implicará alcanzar también la comprensión 
de la naturaleza, origen y desarrollo de la cognición humana. 
 
La primera de las líneas de pensamiento en la interpretación de los significados 
surge con el suizo Ferdinand de Saussure. En esta perspectiva, el problema principal en la 
generación del conocimiento estriba en la comprensión del lenguaje, cuyo nodo teórico 
principal se orienta a la oposición entre lo social (representado por la lengua) y lo subjetivo 
(la palabra); caracterizando a la lengua como un sistema simbólico qué expresa ideas, y en 
tanto ello significados. Para Saussure un signo es la unión indisociable de dos elementos de 
naturaleza psíquica: el primero de ellos es él concepto o significado qué tiene para quien lo 
expresa, y en segundo término la imagen o representación simbólica del mismo. Cuando 
nos enfrentamos a una lengua desconocida quedamos en la imposibilidad de establecer 
cómo los signos deben de ser analizados e interpretados... estaremos ante una cadena de 
signos sin significación. A tal situación podríamos denominarla un problema de traducción 
semiológica. (Saussure, 1991) 
 
Una segunda línea de pensamiento en la interpretación semiótica proviene del 
matemático Charles Sanders Peirce, quién establece a la semiótica como la doctrina formal 
de los signos. El enfoque de su orientación fue investigar la manera en que un individuo 
“genérico” utiliza signos para formar nuevas ideas y nuevos conceptos en su búsqueda de 
representar el conocimiento de la verdad. Para Peirce, el signo es una construcción 
cognitiva que toma el lugar de algo que existe en la realidad, no en todos los aspectos de la 
cosa en sí, sino solamente en aquellos qué son importantes para la persona en su 
representación. De esta manera, el signo es utilizado según la cualidad interpretativa que la 




necesidad establece. En tal sentido un signo puede tener tantos significados múltiples como 
individuos que arbitrariamente lo utilicen.  
Tal postura nos presenta la dificultad de la comprensión del significado inicialmente 
establecido por el emisor, de manera de que el receptor pueda interpretarlo adecuadamente 
en su significación primaria. (Peirce, 1932) 
 
La tercera línea de pensamiento interpretativa se relaciona con Lev Vigotsky, quién 
la desarrolla en el entorno de la sociabilización del conocimiento. Este propone una teoría 
del desarrollo cognitivo fundamentada en los constructos de labor y de herramienta a partir 
de la racionalidad de su uso instrumental. Bajo esta perspectiva, la intencionalidad del uso 
es uno de los elementos fundamentales para comprender la necesidad de construcción de lo 
que llamaría artefactos o dispositivos artificiales. Según este sustento, la perspectiva 
instrumental altera el curso de desarrollo natural de los procesos de pensamiento, sirviendo 
como base para el desarrollo de las funciones cognitivas superiores y que distinguirán al ser 
humano del resto de las criaturas biológicas. (L. S. Vygotsky, 2000) 
En la teoría Vygotskiana, los instrumentos psicológicos son creaciones artificiales... 
estructuralmente son dispositivos sociales y no orgánicos o individuales; están dirigidos al 
dominio de los procesos propios o ajenos de la misma manera en que la técnica está 
orientada al dominio de los procesos de la naturaleza. Para Vygotsky el signo -en tanto 
herramienta instrumental- desarrolla la función de mediación entre el individuo y el 
contexto, sirviendo cómo puente entre lo interpsicológico y lo intrapsicológico; y 
asegurando la reconstrucción interna de su acción internalizada. Así, el signo se convierte 
en el medio de la transformación fundamental de las funciones cognitivas en el sujeto, y 
ante la perspectiva funcional de éste, en uno de los aspectos catalizadores del mismo. (L. 
Vygotsky & Hernandez, 2015) 
 
La cuarta línea de pensamiento que mencionaremos corresponde a Jean Piaget, 
quien se cuestiona sobre la posibilidad de que el pensamiento sea un resultado del lenguaje, 
dado que -para él- el lenguaje es una condición necesaria, pero no suficiente del 
pensamiento. Piaget percibe la existencia de una inteligencia práctica previa a la aparición 
del lenguaje en el sujeto. (Battro, 1969). Quizás una de sus frases más relevantes con 




respecto al tema que nos atañe, es la que sugiere: “Conviene insistir”, decía Piaget, 
aludiendo a los resultados experimentales de la escuela de Ginebra, “en el hecho de que las 
operaciones, en cuanto resultado de la interiorización de las acciones y de sus 
coordinaciones, permanecen durante mucho tiempo relativamente independientes del 
lenguaje.” (Radford, 2006). Piaget concluye que el lenguaje “no es ciertamente el medio 
exclusivo de representación”. (Piaget, 1975) 
La función simbólica consiste en “la habilidad de representar algo a través de un signo o un 
símbolo o cualquier objeto” (Piaget, 2002). Piaget sostiene que el símbolo resulta de un 
esquematismo no simbólico. (Piaget, 1961) Donde la emergencia del símbolo es preparada 
por el esquematismo no simbólico, armado de significantes sensoriomotores “índices” o 
“señales”, a los cuales hace falta todavía la independencia respecto al objeto significado.  
Según Piaget (citado por Radford)” la función semiótica empieza precisamente cuando hay 
una diferenciación entre significado y significante, diferenciación que provee al significado 
(signifié) con una permanencia espacio-temporal y abre la posibilidad de que un mismo 
significante pueda referir a varios significados”. Así, la función semiótica incluye la 
imitación diferida, el juego simbólico, la imagen mental, los gestos y el lenguaje natural. 
(Radford, 2006) 
 
Finalmente, en el esfuerzo de dar sentido a la comprensión de la cognición desde 
una perspectiva de la teoría de los significados (semiótica), tal esfuerzo tiene un fuerte en 
respaldo en David Ausbel. La Teoría del Aprendizaje Significativo propuesta por él aborda 
todos y cada uno de los elementos, factores, condiciones y tipos que garantizan la 
adquisición, la asimilación y la retención del contenido que la escuela ofrece al alumnado, 
de modo que adquiera significado para el mismo. (Palmero, 2004). Sin embargo, para 
Gáscón (citado por Ruiz) el objetivo de la investigación Ausbeliana es esencialmente 
referido a cuál es el conocimiento matemático del alumno y su evolución, lo cual da lugar 
“a una reducción de la didáctica a la psicología en la explicación de los fenómenos 
didácticos de la matemática”. (Ruiz, Chavarría, & Alpizar, 2003). 
 
  




El uso de manipulables virtuales como oportunidad de aprendizajes. 
La extendida dificultad del aprendizaje de las matemáticas, aunada a la complejidad 
del análisis del discurso en tanto proceso comunicativo, generó un alto interés desde la 
década de los 1990´s en el ámbito de la educación matemática. Autores como Kieran y 
Filloy (1989), Herscovics y Linchevski (1994), Montero Lierli (1997), McClung (1998), 
Godino et cols (2000) entre muchos otros, y que autores como Avila y Avila (2016), 
Blanco (2011) dan cuenta de ello. 
 
Si bien, las matemáticas son consideradas como un instrumento básico del 
conocimiento científico, los procesos de aprendizaje de la misma resultan difíciles para los 
estudiantes, en consideración a su carácter abstracto y formal. Tal situación la constituye en 
una de las asignaturas que más influyen en el fracaso escolar. (Casas García & Sánchez 
Pesquero, 1998). 
 
Anteriormente se ha mencionado que desde el punto de vista de la psicogénesis, si 
bien es cierto que el conocimiento puede ser adquirido por transmisión verbal cuando el ser 
humano ha logrado consolidar su pensamiento en un estadio formal, lo cierto es que para 
llegar a ello primeramente es necesario transitar por una etapa previa de concreción que le 
de sentido a la representación simbólica del mundo. (Frías, Prudenciano, Bachiller, & 
Fernández, 2010). Por ello, Cascallana sugiere que el aprendizaje de las matemáticas 
supone un tipo de actividad mental, que en las etapas previas a un estadio de formalización 
o abstracción “ha de tener una base manipulativa”. (Cascallana, 2002) 
  
Por ello, se refiere al uso de manipulables virtuales (en su condición de 
herramientas informáticas para la representación analítica y gráfica de entes matemáticos) 
como potenciadores de oportunidades de aprendizaje en el contexto de la enseñanza 
matemática, los cuales permiten a los estudiantes construir sus aprendizajes a partir de la 
observación de los entes matemáticos en su ámbito de transformación paramétrica; 
fortaleciendo el sentido intuitivo; permitiendo la sistematización de las experiencias 
empíricas y ayudando al estudiante a interconectar las distintas representaciones semióticas 
de los entes matemáticos con los que el sistema de educación le enfrenta. (Larbi & Mavis, 




2016) Para los autores del presente, el uso de manipulables se torna un potenciador de 
ambientes de aprendizaje donde los estudiantes aumentan sus posibilidades de utilizar su 
potencialidad natural para generar (por medio de la interacción concreta con el objeto de 
estudio) los conocimientos relativos a éste. 
 
Se entiende que, en el caso de la enseñanza de las matemáticas, los manipulables 
virtuales de los entes matemáticos (a través del uso de un software diseñado para tal efecto) 
son únicamente representaciones de los entes matemáticos, no los entes en sí; puesto que 
éstos desde la noción platónica son “realidades intermedias entre lo sensible y lo inteligible 
que posibilitan la encarnación de lo inteligible en lo sensible y, por tanto, que los seres del 
mundo sensible puedan llegar a ser.” (CNICE, 2018) 
 
Para tal efecto, Font aclara que -si bien- una representación se caracteriza mediante 
una relación de correspondencia abstracta entre dos entidades que son puestas en alguna 
relación referencial una con otra, por un actor o un observador; tal posición es limitada. Por 
ello, se coincide con Font et al. cuando consideran que es fundamental distinguir en la 
naturaleza de los elementos que intervienen en las representaciones, las características 
distintivas entre los distintos niveles de representación tanto internas como externas, los 
problemas inherentes a la representación de los elementos genéricos, el impacto que tienen 
las distintas representaciones de un mismo objeto, así como los procesos de comprensión y 
su relación entre las distintas formas de representación semiótica. (Font et al., 2007) 
 
Los autores del presente han constatado que, al utilizar manipulables virtuales como 
estrategia de aprendizaje en el aula, éstos permiten a los estudiantes poner en común con 
sus compañeros experiencias primeramente de operativización y posteriormente de 
visualización de situaciones concretas que al abstraerse generan una cultura grupal. De esta 
forma, son impulsores en la construcción de elementos adicionales a su lenguaje para poder 
comunicar ideas matemáticas sobre lo que han percibido visual, táctil y/o espacialmente. 
Cuando el estudiante ha logrado abstraer las características del comportamiento de un ente 
matemático, ello le permite utilizarlo en una variedad de situaciones cotidianas sobre las 
cuales puede pensar aplicar, y resolver diversas circunstancias problemáticas. 




Uno de los retos más complicados en la evolución del pensamiento humano consiste 
en trascender la visión concreta hacia una percepción abstracta de la realidad. Los entes 
matemáticos por su condición ontológica, no son perceptibles en sí mismos en la 
naturaleza… es necesario el desarrollo de un pensamiento al que denominamos “lógico-
matemático” para poder percibir su existencia en nuestro entorno. 
 
Coincidiendo con Heddens (1997), se ha constatado que es necesario pasar por tres 
estadios de desarrollo que consisten en  
1. Estadio concreto o de manipulación; (es el estado primario de acercamiento a un ente 
matemático, representado a través de un manipulable. En este estadio se establece 
primeramente la relación de existencia del ente matemático y posteriormente se 
pormenoriza en sus atributos descriptivos que lo constituyen); 
2. Estadio representativo o de transición; (en la cual se establecen las correlaciones de 
causa – efecto entre los elementos paramétricos que determinan un cierto 
comportamiento, permitiendo llevar a cabo el análisis de los cambios en el 
comportamiento del ente matemático en medida que se modifican los elementos 
paramétricos) y finalmente 
3. Estadio de abstracción o idealización. (en el cuál se realiza la acción de inferenciación 
de los comportamientos del ente matemático en medida que se prevean 
modificaciones al modo más general posible de los elementos paramétricos) 
 
Aunque puede ser descrito rápidamente, lo cierto es que hay gran dificultad de parte 
de muchos estudiantes para lograr culminar esta transición por falta de habilidad en el 
pensamiento lógico matemático de los estadios primarios. 
 
Por otro lado, los procesos asociados a la maduración fisiológica también intervienen 
de manera determinante en el desarrollo del nivel abstracto, lo cual fue testimoniado por 
Jean Piaget al establecer que la mayoría de los niños no lo alcanzan sino hasta los 12 años o 
más. (Berger, 2007) 
 




Sin embargo, tal proceso no es automático: es necesario proveer a los estudiantes de 
las actividades y materiales adecuados que les permitan construir sus experiencias 
personales… de allí la importancia de utilizar instrumentos manipulables que coadyuven en 
el proceso de abstracción de las experiencias concretas, dado que quienes desarrollan el 
pensamiento matemático con este tipo de estrategias logran un mayor desarrollo de sus 
habilidades, una mejor comprensión de los elementos situacionales que constituyen un 
problema, y por ende, un mejor desempeño en las evaluaciones que impliquen la 
evidenciación de competencias matemáticas. 
 
En el uso cotidiano de estas metodologías se han podido verificar algunas de las 
siguientes ventajas: 
● El acercamiento al comportamiento de los entes matemáticos se convierte en una 
situación más comprensible al estudiante, porque parte de su propia experiencia de 
análisis. Situaciones aparentemente simples como un cambio de signo pueden 
generar grandes comportamientos otras formaciones en el ámbito gráfico, 
reforzando con ello la necesidad de ser cuidadosos en los procesos aritméticos y/o 
algebraicos que las implican. 
● Establecen la importancia de los procesos de maduración del pensamiento 
matemático, en medida que los estudiantes tienen mayor capacidad de análisis a 
partir de sus experiencias con los manipulables virtuales. La vivencia genera 
experiencia; y la reflexión de tal experiencia deviene en sapiencia. 
● Dado que en los manipulables virtuales se construye la experiencia a partir de la 
interacción en los elementos concretos del ente matemático (por ejemplo, su 
representación gráfica) y los elementos abstractos del mismo (su representación 
analítica), para el estudiante representa una menor dificultad la traducción semiótica 
entre las distintas formas de representación, superando con ello uno de los mayores 
problemas en el aprendizaje de la matemática. 
● Los manipulables virtuales permiten que un estudiante sin experiencia previa pueda 
diseñar objetos, moverlos dentro de su espacio de representación, generar 
modificaciones a través de transformar sus parámetros al tiempo que puede expresar 




en su lenguaje cotidiano todas estas acciones, para posteriormente llevarlas al 
entorno del lenguaje Universal de la matemática. 
● La necesidad de establecer en forma clara y precisa las instrucciones para que el 
manipulable virtual pueda llevarlas a cabo, le ayuda al estudiante a poner en 
relevancia la necesidad de un lenguaje estructuralmente adecuado para la 
matemática. 
● A diferencia del trabajo que se realiza en el pizarrón o en el cuaderno de papel, los 
objetos manipulables virtuales pueden ser guardados para utilizarse posteriormente, 
permitiendo optimizar los tiempo educativos al recuperar construcciones 
complicadas en tiempos muy breves para temas que implican discontinuidad de 
clase. Cada ente matemático construido se puede caracterizar con colores distintos, 
grosores de línea, continuidades de línea, etc. de manera que se puedan comparar 
con otros de la misma especie y establecer las características distintivas de cada uno 
de ellos. 
● Conforme ha ido evolucionando la capacidad de representación analítica y gráfica, 
los diseñadores de software nos presentan herramientas cada vez más intuitivas y 
adaptables a la condición de los estudiantes: cada vez existe una mayor variedad de 
software en nuestro idioma, el cual se adapta a los dispositivos móviles más 
comunes de nuestro entorno, con opciones gratuitas pero también de paga a precios 
muy accesibles, software que puede utilizarse sin necesidad de estar conectado al 
internet, algunos de los cuales permiten incluso imprimir los resultados de nuestra 
práctica académica. 
 
A manera de conclusión… 
Uno de los elementos importantes del avance tecnológico que actualmente disfruta 
nuestra sociedad educativa es el potencial de uso de los dispositivos móviles como un 
recurso para el aprendizaje de las ciencias. En el contexto de la Unidad Académica de 
Ciencias Básicas e Ingenierías de la Universidad Autónoma de Nayarit, si bien el uso de 
tales tecnologías no se ha generalizado entre la población docente universitaria, ni la 
discusión sobre la construcción de significados se ha llevado a la discusión académica entre 
quienes tienen una formación específica en el campo de las ciencias fácticas, por otro lado 




sí se ha enfocado el esfuerzo investigativo de integrantes de la planta docente en manifestar 
como el uso adecuado de la tecnología puede ayudar a mejorar el aprendizaje de nuestros 
estudiantes, al motivarlos a la participación en estrategias de evaluación dinámica por 
medio de software como Kahoot!, graficación con Geogebra, etc. También se está 
investigando sobre el impacto del aprendizaje asistido por medio de Khan Academy. 
Gracias a estas herramientas tecnológicas, los estudiantes han podido lograr dominios que 
salen de lo común hacia lo excelente en conceptos que son complejos y sofisticados en sí 
mismos, demostrando en la práctica la utilidad académica del uso de los dispositivos 
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